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(3) Verfahren und Vorrichtung zur Bestimmung eines zukunftigen Kursbereichs eines Fahrzeugs 

® Es wird ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Bestim- 
mung eines zukunftigen Kursbereichs eines ersten Fahr- 
zeugs (700), welches mit einem Abstandssensor ausgeru- 
stet ist, beschrieben. Dabei werden mit Hilfe des Ab- 
standssensors zu festgelegten oder wa hi bar en Zeitpunk- 
ten wenigstens relative Positionen (707, 708) wenigstens 
eines vorausfahrenden Fahrzeugs (702, 703) zum ersten 
Fahrzeug (700) bestimmt. Wenigstens diese bestimmten 
relativewn Positionen (707, 708) werden in wenigstens ei- 
nem Speicher abgelegt. Diese in dem Speicher abgeleg- 
ten relativen Positionen (707, 708) bilden jeweils einen 
Kursverlauf (709, 710) des entsprechenden vorausfahren- 
den Fahrzeugs (702, 703). Der zukunftige Kursbereich des 
ersten Fahrzeugs (700) wird wenigstens anhand desKurs- 
verlaufs (709, 710) des vorausfahrenden Fahrzeugs (702, 
703) bestimmt. Der Kursverlauf (709, 710) des vorausfah- 

, renden Fahrzeugs (702, 703) wird in Richtung auf die Po- 

i sition des ersten Fahrzeugs (700) projiziert. 
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Bcschrcibung 

Die vorliegende Mrfindung bclriffl cin Vcrfahren sowie 
cine Vorrichiung zur Mcsttmmung eines zi j- iinfiigen Kurs- 
bcrcichs eines Krafifahrzeugs. Sic kann angewendet werden 5 
beispielsweise im Rahmcn ciner adapiivcn Fahrgeschwin- 
digkciis- cxier Absiandsregelung cincs Fahrzeugs. einer ad- 
apiiven 1 x*uchtweiienanpassung oder auch einfach zum Er- 
kennen kriiischer Situationcn. Vorausseizung isi, daB das 
F'ahrzcug mil wenigstens cincm Sensor ausgcrusiet ist, dcr io 
vorausfahrende Fahrzcuge und staiionare Objektc im Vor- 
feld des Fahrzeugs erkenncn sowie wenigstens deren Posi- 
tion hcslinmicn kann. Solchc Sensorcn konncn beispiels- 
weise als Radar-. Laser- cxier auch als Vidcoscnsor ausgebil- 
dct sein. Die Hrlindung wird vorzugsweise im Zusanimen- 15 
hang mil einer adapiivcn Fahrgeschwindigkeits- oder Ab- 
siandsregelung cincs Fahrzeugs vcrwendei, da ein solcher 
Sensor bei dicscr Anwendung bcrcils vorhanden isi. 

Stand dcr Technik 20 

In den vergangenen Jahren sind zahlreiche Veroffenili- 
chungen bekannt geworden, die sich mil einer automaii- 
schen Regclung dcr Geschwindigkeit cines Krafifahrzeugs 
unier Berueksichiigung des Abslandes zu vorausfahrenden 23 
Fahrzeugen beschaftigen. Solche Systeme werden haufig als 
Adaptive Cruise Control (ACC) bzw. im Deutsche n ais ad- 
aptive oder dynamischc Fahrgcschwindigkeitsregler be- 
zeichnet. Min grundtegendes Problem bei solchen Systemen 
isi angesichts hcutigcr Vcrkchrsverhaltnisse cine automati- 30 
sierte Entschcidung, welches von mehreren vorausfahren- 
den Fahrzeugen fur die Geschwindigkeits- oder Absiandsre- 
gelung relevant bzw. am relevanteslen ist. Besonders 
schwierig ist dicsc Enischeidung in dem Fall, daB die Su-aBe, 
aufder sich das geregclte Fahrzeug bewegt, mehrspurig und 35 
kurvig isi. In diesern Fall werden durch einen Abstandssen- 
sor, dcr unter anderem zur Dctekiion vorausfahrender Fahr- 
zcuge dicnt, in der Regel auch Fahrzeuge detekliert, die sich 
auf benachbarten Fahrspuren befinden und dementspre- 
chend fur einc Absiandsregelung nur eine untergeordnete 40 
Relevanz besitzen. . 

Dcmentsprechcnd bestehi bei einern ACC-System das 
Bcdiirfnis. eincn zukunftigen Kursverlauf beziehungsweise 
cinen zukunftigen Kursbcrcich des geregelten Fahrzeugs zu 
bestimmen, uni anhand dcr Kcnntnis dieses Bercichs das je- 45 
weils relcvantcstc vorausfahrende Fahrzcug oder umgekehn 
das zu cincm moment anen Zeitpunkt gefahrlichsie Hinder- 
nis zu bestimmen. Bcidc GroBen, sowohl der Kursverlauf 
als auch der Kursbereich orienlieren sich grundsalzlich am 
Verlauf der StraBe. bcriicksichtigcn im Optimal fall jedoch 50 
auch gcgehenenfalls staitfindcndc Spurwechsel- oder Ab- 
biegevorgange des gercgclicn I ; ahrzeugs. Dcr Bcgriff *'zu- 
kiinfligcr Kursbcrcich" untcrschcidct sich dabci im folgen- 
den von dem Bcgriff "zukunftigcr Kursverlauf dahinge- 
hend. daB er den gesamten raumlichcn Bereich. in dem sich 
das geregciic Fahrzcug voraussichtlich bewegen wird, bein- 
halter. Dies bedeuicl, daB er auch die jeweils bcnoliglc 
Breite des Krafifahrzeugs berucksichtigi. 

Derzcii bekannte Losungen zu dcr oben genannten Pro- 
blemstcllung sind beispielsweise in dcr Veroffcnilichung 
"Adaptive Cruise Control - System Aspects and Develop- 
ment Trends" von Winner. Wine el. al.. veroi Vent lien t als 
SAM Technical Paper Series No 961010 aufder SAM vom 
26. bis 29. Fehruar 1996 beschricben. Dcmnach isi die ein- 
lachsic An. eincn zukunftigen Kurs cincs geregelten Fahr- 
/.cugs vorhcrzusagen. die Annahmc ciner gcradlinigcn Bc- 
wegung. lis isi jedoch offensichtlich. daB dicsc An der Vor- 
hcrsagc bei Kurven cxlcr Spurwcchscln nicht funkiionicn. 
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Ein komplexcrer Fall, dcr fur weiie Bereiche jedoch hinrci- 
chende Ergebnissc licfcri, isi die Annahme eines Kurses mil 
einer konstantcn Krummung. Diesc wird beispielsweise an- 
hand ciner Diflerenz von Radgeschwindigkeiten, anhand ei- 
nes Lcnk- oder Lcnkradwinkels, anhand von Querbcschlcu- 
nigungen und/oder anhand von Gierraten bestimmi. Ent- 
sprechende Verfahren sind aus dem Bereich der Fahrdyna- 
mikregelung bekannt. Nachteil dieses Verfahrens ist, daB 
der zukunftige Kursverlauf oder Kursbereich nur jeweils an- 
hand des akiuellen Kurses geschaizt wird. Somit entstehen 
auch hicr bei jeder Anderung des Kurses, beispielsweise 
bcim Min- oder Ausfahren in Kurven Fehler. Eine weiiere 
Moglichkeit zur Vorhcrsage eines Kursvcrlaufs, die eben- 
falls in dcr genannten Vcroffentlichung erwahnt isi, ist eine 
Verwcndung von Navigationssystemen. Die Grenzen dieses 
Verfahren hangen jedoch von der Aktualitat und der Genau- 
igkeit der zur Verfugung stehenden Karten sowie der Fahig- 
kcii des Systems zur Bcstimmung dcr jeweils aktucllcn Po- 
sition des Fahrzeugs ab. Die Vorhersage ist insbesondere in 
Baustellenbereichen oder bei neuen StraBen fehlerhaft. Ais 
weitere Moglichkeit wird in der genannten VerofTenilichung 
eine Vorhersage des StraBen verlauf s oder der Spur basie- 
rend auf Radardaten genannt. Stationare Objekte wie Re- 
flektoren oder Leitplanken, die von einem Signalprozessor 
detekliert werden, werden verwendet. um die SlraBenbe- 
grenzungen zu rekonstruieren. Entsprechend der Veroffent- 
lichung ist bisher jedoch wenig uberdie Qualitat und die Zu- 
verlassigkeit dieses Verfahrens bekannt. 

In der US 4,786,164 ist ein System und ein Verfahren zur 
Detektion einer Entfernung zwischen zwei Fahrzeugen be- 
schrieben, die sich in derselben Verkehrsspur bewegen. Die 
Bestimmung der Fahrspur, in der sich jedes der beiden Fahr- 
zeuge bewegt, erfolgt dabei anhand eines Vergleichs von 
-Winkeln, unier denen Reflektoren, die an beiden Seiten dcr 
StraBe verteilt sind, deiektiert werden. Das hier beschrie- 
bene Verfahren ist jedoch nur anwendbar, wenn tatsachlich 
auf beiden Seiten einer StraBe geeignete Reflektoren zur 
Verfugung stehen und damit abhangig von infrasirukturellen 
Gegebenheiten. 

In der DE 196 14 061 A 1 ist ein System zur Steuerung 
der Enlfernung zu einem vorausfahrenden Fahrzeug aufder 
Grundlage einer einslellbaren Wahrscheinlichkeitsvertei- 
lung beschrieben. Dieses beschriebene System weist eine 
Krumrnungsbesiimmungseinrichiung auf, in der die Krum- 
mung einer StraBe anhand eines Lenkwinkels und einer 
Fahrzeuggeschwindigkeit best i mint wird. Zur Verbesserung 
der Zuverlassigkeit wird gemaB einer ersten Modifikation 
der Lenkwinkel aufder Grundlage der Bewegung eines spe- 
zifizicrten slationarcn Objekts bestimmt. Dazu werden die 
Orie eines stationaren Objekts relativ zu einem bewcgien 
System fahrzeug in glcichmaBigcn Zeiiabstanden iiher- 
wacht. Die One werden dann als Kreisbogen dcfinicri, um 
die Krummung der StraBe zu bcrechnen. auf der das Sy- 
stemfahrzeug fahrt. GemaB einer zweiten Modifikation kann 
55 eine scharfc Kurvc der StraBe c ben falls anhand eines statio- 
naren Objekts crkannt werden. GemaB einer vierten Modifi- 
kation kann die bcrcchnele Krummung erhoht oder reduziert 
werden. wenn ein Abbicgcanzcigcr die rechtc oder die linke 
Richtung anzeigi. GemaB ciner zchnien Modifikation ist cs 
0) moglich. anhand eines Navigaiionssystcms, beispielsweise 
eines GPS-Systems zu bestimmen, ob cine Kurvc in einer 
Vorwartsrichtung des Sysiemfahrzcugs vorlicgi oder nicht. 
Kcinesder in dieser Schrili vorgestclllcn Vcrfahren bcseitigt 
jedoch die bcrcils im einzelnen genannten Nachieile. 
65 Aus dcr DM 41 33 882 Al isi ein Vcrfahren zum sclbstan- 
digen Nachluhren eines Fahrzeugs aufder Spur cines ganz 
bcsiimiulen vorausfahrenden Fahrzeugs bekannt. Dazu wird 
mil (els ciner elekironischen Kamera dcr signifikantc lleck- 
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bcrcich eincs 1 "uhrungsfahrzeugs uberwacht und naherungs- 
wcisc ctcr Sciicnversatz zu diesem bestinimt. Das Ziel isi die 
Gewinnung von Ansteuersignalcn flir die Lcnkung des die 
Kantcm tnigcndcn Fahrzeugs. 

Aus dor 1)1: 43 41 689 A I isi cin System zum Erfassen ei- 5 
ncs vorausfahrenden Fahrzeugs bckannt. Es wird von einer 
Miltcllinic ausgegangen. die die Verlangerung der Fahr- 
zcugachse darsiclll. Uni diese Linic hcrum werden Bereiche 
unicrschicrilichcr Wahrscheinlichkeiien definien. die dazu 
dienen cin crfaBtes /iel als in der Spur befindlich oder als 10 
nichi relevant zu erkenncn. Die Krumniung der vorauslie- 
genden StraKe wird anhand des aktuellen Lenkwinkels und 
der aktuellen Fahrzcuggcschwindigkeil berechnet. In Ab- 
hangigkeit von dieser prognostizierten Krumniung wird in 
der En I terming, in der cin andcres Fahrzeug detekiiert 15 
wurde eine Verse! zung best i mint und die zuvor bestimmte 
Wahrseheinlichkeiis\eneilung um diesen Wen verschoben. 

Aus der noeh nicht vorveroffcnilichtcn deutschen Paten t- 
annieldung 197 22 'J47.6 32 ist ein Verfahren und eine Vor- 
richtung zur Bestimmung eincs zukiinftigen Kursbereiches 20 
eincs Fahrzeugs bckannt. Darin werden anhand der detek- 
herten Posit ionen der vorausfahrenden Fahrzeuge deren 
Kursverlaufe beobachiet und jewcils der Querversatz zur ei- 
genen Position hestimmt. Dies geschieht jeweils ab dent 
Zcitpunkl, an tleiu das eigene Fahrzeug den Punkl passien 25 
hat, ab dem eine erste Position des enisprechenden voraus- 
fahrenden Fahrzeugs gespcichcrt worden war. In Kenntnis 
dieses Querversatzes und der gespeicherten Kursverlaufe 
der vorausfahrenden Fahrzeuge kann ein eigener zukunfti- 
ger Kursbereich best i mint werden. 30 

Der Nachteil der bisherigen Ansatze zur Bestimmung ei- 
ncs cigencn zukunftigen Kursbereichs ist darin zu sehen, 
daB der iVuheslmOgliche vCe it punkl einer Kursbereich sbe- 
stiiiimung der Zcitpunkl ist. zu dem ein Punkt passiert wird, 
— an dem cine Position eincs vorausfahrenden Fahrzeugs de- 35- 
lektiert worden ist. 

Aufgabe, Ixisung und Vorteile der Erfindung 

Die Aufgabe der vorlicgendcn Erfindung isi es dement- 40 
sprechend, ein Verfahren und eine darauf basierende Vor- 
richtung anzugeben. mil dem beziehungsweise mit der ein 
zukunftigcr Kursbereich eincs erst en Fahrzeugs zuverlassig 
bestimmt werden kann. Dieser Kursbereich soli insbeson- 
dere auch dann zuverlassig und fruhzeitig bestimmbar sein, 45 
wenn vorausfahrende Fahrzeuge ersimals detektiert werden. 

ErfindungsgemaB wird diese Aufgabe dadurch gelost, daB 
der zukunfiige Kursbereich des ersten Fahrzeugs wenigstens 
anhand eincs in Richtung auf die Position des ersten Fahr- 
zeugs projizierien Kursverlaufs cines vorausfahrenden 50 
Fahrzeugs hesiimmt wird. Das hedeutet, daB der erfaBte 
Kursverlauf des vorausfahrenden Fahrzeugs in einen Be- 
reich vor das erste Fahrzeug projiziert wird, in dem keine 
gemesscnen Posit ionen des vorausfahrenden Fahrzeugs vor- 
licgen. 55 

Der Vorteil des crfindungsgcmaBen Verfahrcns bezie- 
hungsweise der crhndungsgcmaBcn VDrrichturig liegt darin, 
daB die Bestimmung des zukiinftigen Kursbereichs des er- 
sten Fahrzeugs bereits moglich ist. be vor eine Position er- 
reichi worden ist. an der ein vorausfahrendes Fahrzeug de- 60 
tekticn worden ist. Dureh diese Erfindung konnen jc nach 
Geschwindigkeit des cigencn Fahrzeugs und Reichwcitedes 
Abstancissensors bis zu zwei Sekunden gegenuber bisheri- 
gen Verfahren und Vorrichiungen gewonnen werden. in de- 
nen bereits cine Bestimmung des zukunftigen Kursbereichs 65 
des cigencn Fahr/cugs moglich ist. Dies kann zu einer Ent- 
lastung des Fahrers des ersten Fahrzeugs und zu einer Erhd- 
hung der allgemeinen Fahrsichcrhcil be it rage n. 
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Vorteilhafterweise kann die Proji zie rung des Kursverlaufs 
des vorrausfahrenden Fahrzeugs bis zu der Position erfol- 
gen. an der sich das erste Fahrzeug befindet. Dies ermoglicht 
dem System die maximale Ausnutzung der gespeichericn 
Daten zur Bestimmung des zukunftigen Kursbereichs des 
ersten Fahrzeugs. 

GemaB einer bevorzugten Ausfuhrung der Erfindung wird 
dazu zwischen dem projizierien Kursverlauf des vorausfah- 
renden Fahrzeugs und dem aktuellen Kursverlauf des ersten 
Fahrzeugs ein Querversatz und/oder eine Krumniung be- 
stimmt. Mit Hilfe des Querversatzes und/oder der Krum- 
niung des Kursverlaufs des ersten Fahrzeugs zum projizier- 
ien Kursverlauf des vorausfahrenden Fahrzeugs wird ein zu- 
kiinftiger Kursbereich des ersten Fahrzeugs bestimmt. Diese 
Ausfuhrung bieiei den Vorieil, daB zur Bestimmung des zu- 
kunftigen Kursbereichs des ersten Fahrzeugs auch ein proji- 
zierter Kursverlauf eines vorausfahrenden Fahrzeugs ge- 
nutzt werden kann, das sich nicht in der gleichen Fahrspur 
bewegu wie das erste Fahrzeug. 

GemaB einer voneilhaften Weiterbildung der Erfindung, 
wird der zukunfiige Kursbereich anhand von projizierien 
Kursverlaufen niehrerer vorausfahrender Fahrzeuge be- 
stimmt. Dabei wird ein Fahrspurwechsel eines einzelnen 
vorausfahrenden Fahrzeugs durch Vergleich, Korrelation 
oder Millelung der projizierien Kursverlaufe aller voraus- 
fahrenden Fahrzeuge herausgefilterl. Diese Weiterbildung 
fuhrt insbesondere beim Vorhandensein vieler anderer Ver- 
kehrsteilnehmer zu einer verbesserten Zuverlassigkeit des 
erfindungsgemafien Verfahrens beziehungsweise der erfin- 
dungsgemaBen Vorrichtung. Es konnen somit alle projizier- 
ien Kursverlaufe vorausfahrender Fahrzeuge zur Bestim- 
mung des Kursbereichs des ersten Fahrzeugs genutzt wer- 
den, was eine Verbesserung der Zuverlassigkeit des be- 
stimmten Kursbereichs zur Folge hat. 

Weiterhin vorteilhaft ist es, die gespeicherten Kursver- 
laufe der vorausfahrenden Fahrzeuge zu ausgewahlten und/ 
oder frei wahlbaren Zeitpunkten denr aktuellen Koordina- 
tensystem des ersten Fahrzeugs anzugleichen. Dies hat den 
Vorteil, daB der Speicher zur Aufnahme der projizierien 
Kursverlaufe vorausfahrender Fahrzeuge sehr gut ausge- 
nutzt werden kann, da eine auf das akiuelle Koordinaten sy- 
stem des ersten Fahrzeugs umgerechnete detektierie Posi- 
tion eines vorausfahrenden Fahrzeugs somit eine Relativpo- 
sition zum ersten Fahrzeug darstelli und die zu speichernden 
Dalen beispielsweise nur aus einer Entfernungs- und einer 
Winkelangabe bestehen konnen. 

Vorteilhafterweise erfolgt die Projizierung des Kursver- 
laufs des vorausfahrenden Fahrzeugs durch statistische Ana- 
lysen und/oder mathematische Interpolations verfahren der 
gespeicherten relativen Posilionsdaten. Diese Anaiyscmog- 
lichkeit beziehungsweise diese Interpolationsvcrfahren er- 
moglichen eine sehr exakte Besiimmung des zu projizieren- 
den Kursverlaufs. 

Besonders Vorteilhaft ist es, die projizierien Kursverlaufe 
der vorausfahrenden Fahrzeuge durch wenigstens ein Gute- 
kriierium zu bewerten, das sowohl statistische als auch nicht 
vorhcrsagbare Anteile und vorhcrsagbafe Anteile enthalt. 
Damit ist es vorteilhafterweise moglich, einen projizierien 
Kursverlauf eines vorausfahrenden Fahrzeugs. der ein Giitc- 
kriicrium aufweist, das unierhalb eines bestimmten 
Sen well wertes liegt. aus dem Speicher zu loschen und/oder 
zur Bestimmung des zukunftigen Kursbereichs des erslen 
Fahrzeugs nicht mit heranzuziehen. Auf diese Wcisc wird 
zum einen die Ausnutzung des Spcichcrs verbesscru da Da- 
tcn, die zur Bestimmung des zukunftigen Kursbereichs des 
ersten Fahrzeugs weniger gut geeignct sind. aus dem Spei- 
cher gcloscht werden. Zum anderen bcstchi hicrdurch die 
Moglichkcil. weniger gut gecignetc Dalen nicht zur Bestim- 
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inung dcs Kursbcrcichs hcranzuzichen. was zu einer ge- 
naucren Besiimmung fuhn. 

GemaB cincr Weiterbildung wird dcr Spcicher als Ring- 
spcichcr organisiert. Diese Weilerhildung hal den Voneil. 
daB die Spcicherverwaltung vcreinfacht und somit die Be- 5 
stimmung des zukiinfiigen Kursvcrlaufs dcs cigenen Fahr- 
zeugs beschleunigt wird. Insbesondere sind bei dieser An 
von Speic reorganisation kcine Vcrschiebungen von Daten 
innerhalb des Spcichers noiwendig. Anschaulich gespro- 
chen wird dcr altcsic fur eincn Kursvcrlauf eines vorausfah- io 
renden Fahrzeugs gcspeichcric Daienwcrt durch den akiuell 
erfaBicn Wert erscizt und lediglich cin ent spree he ndcr Ver- 
weis auf den Speicherplatz geandcrt. 

Vorteilhafi is! weiicrhin, daB, wenn der Speicher voll ist, 
zur Speicherung wenigsiens eines neuen Kursverlaufs eines 15 
weiteren vorausfahrenden Fahrzeugs, entsprechend eines 
weiieren Giiiekriteriums, das nur auf vorhersagbaren Antei- 
len bcruht, cntschicdcn wird, ob wenigsiens cincr dcr bishcr 
gespeicherte Kursverlaufe und/oder der wenigsiens eine 
neue Kursverlauf geloscht wird. Dies bedeutet. daB bei vol- 20 
lem Speicher mittels eines Giitekriieriums bestimmt wird, 
ob ein bishcr gespeicherter Kursvcrlauf geloscht wird, oder, 
ob die neu erfaBten Dalen eine schlechtere Giite haben als 
alle im Speicher abgelegten Kursverlaufe und somit die neu 
erfaBlen Dalen verworfen werden. . 25 

GemaB einer voneilhafien Weilerhildung der Erfindung 
wird der zukiinflige Kursbereich anhand von Posilionen de- 
lektierter. stationarer Objekte oder anhand von Posilionen 
detektierter. enlgegenkomiiiender Fahrzeuge begrenzl. 
Diese Weiierbildung hai den Vortcil, daB die Besiimmung 30 
des zukiinftigen Kursbereichs dcs ersien Fahrzeugs sinnvoll 
eingegrenzt werden kann, was die Genauigkeit des be- 
stimmten Kursbereichs dcutlich erhoht. AuBerdein flieBen 
auf diese Weise weitere, unabhangige Dalen in die Besiini- 
- — mung des zukunftigen Kursbereichs ein. 35- 

GemaB einer besonders bevorzugten Ausgesialtung der 
Erfindung wird zusatzlich zu dem erfindungsgemaB be- 
stimmten, ersien zukiinfiigen Kursbereich mindestens ein 
weiterer zukunftiger Kursbereich anhand eines Lenkwin- 
kels, eines Lenkradwinkels, einer Gierraie, einer Differenz 40 
von Radgeschwindigkeiten oder einer Querbeschleunigung 
des geregellen Fahrzeugs oder anhand stationarer Objekte 
oder anhand entgegenkomniender Fahrzeuge die von dem 
Absiandssensor des ersien Fahrzeugs dclekliert werden, be- 
stimmt. Anhand des ersien und des mindcsiens einen weite- 45 
ren bestinmuen, zukiinfiigen Kursbereichs wird sodann ein 
verifizierter zukiinfliger Kursbereich beslimmt. Dies bedeu- 
lei anschaulich gesprochen, daB ein zukiinfliger Kursbereich 
dcs geregellen Fahrzeugs anhand unierschiedlicher und von- 
cinander unabhangiger Verfahrcn bcstimml wird. Durch so 
eine Kombinaiion dieser einzeln besiimmtcn. zukiinfiigen 
Kursbereichc konnen bei den Verfahrcn einzeln aufirelende 
Fchler korrigien werden, so daB der vcrifizieric zukiinflige 
Kursbereich eine opiimalc Vbraussagc dcs laisachlichcn 
Kursbereichs beinhaltei. 55 

Ein besondcrer Voneil des erfindungsgemaBen Vcrfati- 
rens und der erfindungsgemaBen Vorrichlung isi, daB dcr zu- 
kiinflige Kursbereich anhand von MeBdaicn hesiinmii wird, 
die laisachlich im Vortcld des geregellen Fahrzeugs licgen 
und diesc Dalen in Richiung der cigenen Position projizien 60 
werden. Ansiellc einer Schalzung durch cine Exirapolaiion 
-einer nioiucniancn Siiuation crfolgi cine Auswenung der 
laisachlich im Vorfeld des Fahr/.eugs vorhandenen Siiua- 
tion. Auf diese Weise isi insbesondere cine fruhzeiiige Er- 
kennung von cincm Kurvcnbcginn oder-ende moglich. Da- 65 
durch wird die Fchlcrquoic gegeniibcr bishcr bckannicn 
Verfahrcn deuilich verringcrt. liin weiicrer Voneil isi. daB 
das Verfahrcn unabhanjng isi von hesondcrcn infrasirukiu- 
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rellen Bedingungen wie beispielsweise extra vorgesehenen 
Reflektoren am SiraBenrand. Sind cnlsprechende Reflekto- 
ren jedoch vorhanden, konnen sie entsprechend mil beriick- 
sichtigi werden. Daruher hinaus laBi sich das Verfahren bei 
einem Fahrzcug, welches mil einer adapiiven Geschwindig- 
keiisregetung ausgeriisiei isi ohne besonderen Auf wand, 
insbesondere ohne eine zusatzliche Bildaufnahnie- und 
Bildausweneeinrichtung realisieren. 

Anschaulich gesprochen erfolgi eine Beobachtung der 
Bewegung eines oder mehrerer vorausfahrender Fahrzeuge 
zur Besiimmung des eigenen zukunftigen Kursverlaufs bzw. 
Kursbereichs. Hierbei wird, solange noch keine deiekiierte 
Poslion eines vorausfahrenden Fahrzeugs mil dem eigenen 
Fahrzeug erreichl isi, der deiekiierte Kursverlauf der voraus- 
fahrenden Fahrzeuge in Richiung auf die eigene Position 
projizien. Somit ist eine Kursbereichsbestimmung fiir das 
eigene Fahrzeug moglich, schon bevor eine Position erreichl 
worden ist, an dcr cin vorausfahrendes Fahrzeug dctckticn 
wurde. 

Beschreibung von Ausfuhrungsbeispielen 

Nachfolgend werden Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung 
anhand einer Zeichnung erlautert. Es zeigen 

Fig. 1 eine PrinzipdarsLellung einer erfindungsgemaBen 
Vorrichtung, 

Fig, 2 und Fig. 3 zwei Prinzipskizzen zur Erlauterung des 
erfindungsgemaBen Verfahrens, 

Fig. 4 ein FluBdiagramm gemaB dem oben genannten 
Stand der Technik, 

Fig. 5 ein weiteres FluBdiagramm gemaB dem oben ge- 
nannten Stand der Technik, 

Fig. 6 ein weiteres FluBdiagramm gemaB dem oben ge- 
nannten Stand der Technik zur detaillierteren Erlauterung 
des Verfahrens und 

Fig. 7 eine Prinzipskizze zur Erlauterung des erfindungs- 
gemaBen Verfahrens. 

Fig. 1 zeigt eine Vorrichtung zur Durchfuhrung des erfin- 
dungsgemaBen Verfahrens. Ein Absiandssensor 10, bei- 
spielsweise ein Radar- oder ein Lasersensor, ist mit einer 
Auswerte- und Steuereinheit 11 verbunden. Die Auswerte- 
und Steuereinheit 11 erhalt zahlreiche weitere Signale; von 
denen hier beispielhaft ein Eingang 13 fiir eine Fahrzeugei- 
gengesehwindigkeit, ein Eingang 14 fiir einen Lenkwinkel 
und ein Eingang 15 fur eine Gierraie dargesteilt sind. Wei- 
terhin ist die Auswerte- und Steuereinheit 11 mit einem oder 
mehreren Akluaioren 12 verbunden. Die gesamte Vorrich- 
tung ist in ein erstes Fahrzeug eingebaut. Mil dem Absiands- 
sensor 10 werden nach bekannten Verfahren vorausfahrende 
Fahrzeuge, entgegenkommende Fahrzeuge so wie station are 
Objekte auf und beiderseits der Fahrbahn detekiiert. Ent- 
sprechende MeBdaten werden aufbereitet und der Auswene- 
und Steuereinheit 11 zugefuhrt. Diese bestimmt, entspre- 
chend dem nachfolgend besehriebenen Verfahren, wenig- 
siens einen zukunftigen Kursbereich des ersien Fahrzeugs. 
Im Rahmen einer adapiiven Geschwindikeitsregelung sieu- 
eri oder regelt die Auswerte- und Steuereinheit 11 iiber den 
oder die Aktuatoren 12 die Geschwindigkcil des Fahrzeugs. 
Alternativ oder erganzend sieucri sic iiber Akluaioren 12 
beispielsweise die Lcuchtweile oder den Lichtkcgcl dcr 
Scheinwerfer dcs Fahrzeugs oder erzeugi ein Warnsignal, 
das auf cine kritischc Siiuation hindcuici. 

Fig. 2 zeigi eine zweispurige StraBc 20. auf der sich zwei 
Fahrzeuge 21 und 22 in gleicher Richiung bewegen. Mit 21 
isi das Fahrzeug bczcichnct, welches die crfindungsgcmaBc 
Vorrichlung bcsiizu Ausgehcnd von dcr Front des Fahr/cugs 
21 ist cin Winkelbcreich 24 skizzien. dcr den lirfassungsbe- 
reich dcs Absiandssensors 10 symbol is iert. Eine strichpunk- 
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liene Linie 26 zcigi den zukiinfiigen Kursverlauf des Fahr- 
zeugs 21. Die beiden durchgezogenen Linicn 27 kennzeich- 
ncn den zuktinftigen Kursbereich des Fahrzeugs 21. Dieser 
zukiinfiigc Kursbereich ergibl sich a us dem uni die Fahr- 
zcugbreite und eveniucllcn zusatzlichen Erweiterungen auf- 5 
gewcitctcn zukiinfiigen Kursverlauf 26 des Fahrzeugs 21. 
Fine Strccke 23 gibi eincn seiilichen Querversaiz q zwi- 
schen den Fahrzcugen 21 und 22 an. Mil 25 isi ein slat ion si- 
res Objeki, beispielsweisc ein Bauni am StraBenrand skiz- 
ziert. 10 

Fig. 3 zeigt cbenfails cine zweispurige StraBe 30, auf der 
drei Fahrzeuge 31, 32 und 33 zu zwei verschiedenen Zeit- 
punkten i n und t t dargesicili sind. Die Posiiionen der Fahr- 
zeugc zum Zciipunkt i 0 sind gestrichelt dargestellt und mil 
31a, 32a und 33a bczcichnei. Die Posiiionen der Fahrzeuge 15 
zum Zeitpunki t t sind mil 31b, 32b und 33b bezeichnet. 
Zwei Sirecken 34 und 35 bczeichnen jeweils einen Querver- 
saiz q ( und q ? zwischen dem Fahrzcug 31 und 32 und zwi- 
schen dem Fahrzeug 31 und 33. 

Fig. 4 zcigi ein FIuBdiagramm gemaB dem oben genann- 20 
ten Stand der Technik. GemaB Schritt 41 werden mil Hilfe 
des Abslandssensors 10 vorausfahrende Fahrzeuge F v j de- 
teklicrt. GemaB Fig. 2 und Fig. 3 werden dabei die Fahr- 
zeuge 22 sowic 32 und 33 detektiert. In Schritt 42 wird eine 
Position P v j jedes einzelnen vorausfahrenden Fahrzeugs be- 25 
stimmt. Dieser Schriu kann je nach Realisierung entweder 
von einer Auswcrteschaltung innerhalb des Abstandssen- 
sors 10 oder von der Auswerte- und Sieuereinheit 11 durch- 
-gefuhrt werden.- Die bestimmien Posiiionen P v j der voraus- 
fahrenden Fahrzeuge Fvi bcinhalten eine Entfemung di und 30 
einen Winkcl Oj. GemaB Schriu 43 wird ein Querversatz q;, 
der in den Fig. 2 und 3 durch die Strecken 23, 34 und 35 an- 
gegebep ist, bcsiimnu. Rein mathematisch ergibt sich der 
Querversaiz q s zu 

qi = d; * sinaj. 

Da in dieser Bczichung jedoch die Krummung der StraBe 
,20 bzw. 30 und ein daraus folgender zusatzlicher Querver- 
saiz der Fahrzeuge F vi nichl beriicksichugt ist wird der je- 40 
weilige Querversaiz qj anhand der Position P des Fahrzeugs 
31 zum Zeitpunki \\ und der Position P vi des vorausfahren- 
den Fahrzeugs 32. 33 zum Zeitpunki to bestimmt. Mil ande — 
rcn Wortcn wird der Querversatz qi dabei jeweils erst dann 
bestimmt, wenn sich das crste Fahrzeug 31 an oder neben 45 
der Position befindcl, die das je weilige vorausfahrende 
Fahrzeug einen oder niehrcre MeBzeitpunkte vorher inne 
hatte. 

GemaB Schriu 44 wird nun der zukiinftige Kursbereich - 
KB des gcregellon Fahrzeugs 21. 31 aufgrund einer ange- 50 
nonimoncn Brcite b des ersien Fahrzeugs, anhand der Kurs- 
vcrlaufc KVj der vorausfahrenden Fahrzeuge F vi . anhand dc- 
rcn jcweiligcm Querversatz q= und gegebcnenfalls anhand 
zuvor bcstimintcr Kursvcrlaufe bestimmt. Dabei wird die 
Annahmc zugrunde gelcgu daB sich das erste Fahrzeug so 55 
weiicrbewcgcn wird wic das oder die vorausfahrenden Fahr- 
zeuge. Bei Krkcnncn eincs beabsichtigten oder beginnenden 
Spurwcchscls des ersien Fahrzeugs. beispielswcise in Ab- 
hangigkeit cines Blinkersignals. wird der besiimmtc voraus- ~ 
sichtliche Kursbereich in die entsprcchende Richtung crwei- 60 
ten. Dies unterscheidct den besiimmt en zukiinfiigen Kurs- 
bereich KB von einer reinen Vorhcrsagc des SiraBcnver- 
laufs. GemaB 47-crfolgi- die Besiimmung des zukiinfiigen 
Kursbcreichs KB des ersien Fahrzeugs iicrativ, das hciBt es 
schlicBt sich hicr cin ncucr Bcsiimmungszyklus an. GemaB 65 
Schriu 45. wird der hcstimmic zukiinfiigc Kursbereich an- 
hand stationarcr Objcktc 25 und. soweil vorhanden. anhand 
dctcktiener cnigegcnkommcnder Fahrzeuge F G , die in den 



Fig. 2 und 3 nicht gezeigt sind. begrenzt. 

Der nachfolgende Schriu 46 bezieht sich auf die Anwen- 
dung im Rahmen einer adaptiven Fahrgeschwindigkeits- 
und Ahstandsregelung. Hier erfolgi nun die Auswahl eines 
vorausfahrenden Fahrzeugs als Regelungsziel fur die Ah- 
standsregelung. Dabei werden nun nur diejenigen voraus- 
fahrenden Fahrzeuge beriicksichtigi, die sich innerhalb des 
hesumnuen zukiinfiigen Kursbereichs KB befinden. Berin- 
den sich niehrcre vorausfahrende Fahrzeuge in diesem Bc- 
reich, erfolgt eine Auswahl danach. welches der vorausfah- 
renden Fahrzeuge eine geringstc Sollbeschleunigung bzw. 
eine groBte Sol lverzoge rung bei dem geregelten Fahrzeug 
erfordert. Die Auswahl kann jedoch altemativ oder ergan- 
zend auch von anderen Kriierien abhangig gemacht werden. 
Beispielsweise kann die Auswahl danach erfolgen, welches 
der vorausfahrenden Fahrzeuge den geringsten Abstand zu 
dem ersten. geregelten Fahrzeug aufweist. Mil 48 ist die ite- 
rative Wicdcrholung des Vcrfahrcns dargestellt. 

Fig. 5 zeigt ein wei teres FIuBdiagramm gemaB dem oben 
genannten Stand der Technik. Die Schritte 51 bis 54 entspre- 
chen dabei den Schritten 41 bis 44 gemaB dem Stand der 
Technik nach Fig. 4. Entsprechend dieses zweiten Beispiels 
aus dem Stand der Technik, erfolgt dann in Schritt 55 eine 
Besiimmung eines verifizierten, zuktinftigen Kursbereichs 
KBver. Zu diesem Zweck werden gemaB 56 weiiere MeBda- 
ten, insbesondere ein anderweitig bestimmter, zukiinftiger 
Kursbereich KB? verwendet. Dieser anderweitig bestirnmte, 
zukiinftige Kursbereich KB 2 kann beispielsweise anhand 
der im Stand der Technik bekannten Verfahren niit Hilfe ei- 
ner Gierrate oder einer Querbeschleunigung bestimmt wer- 
den. Durch die Verkniipfung mehrerer, voneinander unab- 
hangig bestimmter zukiinftiger Kursbereiche wird eine je- 
weils vorhandene Fehlerquote weiter miniiiiiert. Im einfach- 
sten Fall erfolgt die Verkniipfung der beiden bestimmien zu- 
ktinftigen Kursbereiche KB und KB? dadurch, daB der erste 
bestimnue Kursbereich KB verwendet wird, solange eine 
festgelegie rninimale Anzahl vorausfahrender Fahrzeuge 
detektiert wird- Werden weniger vorausfahrende Fahrzeuge 
als diese festgelegte Zahl detektiert, wird der zukiinftige 
Kursbereich KB? verwendet. Altemativ konnen die Daten 
der beiden bestimmien Kursbereiche KB und KB? auch mit- 
einander korreliert werden, um den verifizierten Kursbe- 
reich Kbver zu erhalten. GemaB 58 erfolgt auch die Bestint- 
m ung des zuktinftigen verifizierten Kursbereichs iterativ. 
Schritt 57 entspricht dem Schriu 46 aus Fig. 4 und beinhalteL 
wiederum eine Zielauswahl eines vorausfahrenden Fahr- 
zeugs im Rahmen einer adaptiven Fahrgeschwindigkeits- 
und Ahstandsregelung. 

Fig. 6 zeigt ein wei teres FIuBdiagramm gemaB dem oben 
genannten Stand der Technik zur deiaillierteren Darstellung 
der Verfahrensschritte zur Besiimmung des zukiinfiigen 
Kursbereichs KB gemaB den Schritten 44 und 54 der Fig. 4 
und 5. Dementsprechend konnen die Schritte 61 bis 63 an- 
stelle der Schritte 44 und 54 in den Fig. 4 und 5 eingefugt 
werden. In Schriu 61 werden Stinzstellen S; besiimmt, in- 
dem die Posiiionen P vj der detektienen vorausfahrenden 
Fahrzeuge F^ mil den zugehorigen bestiinmten Querversai- 
zen qi vcrrechnet werden. Im Idealfall liegen dann alle be- 
stimmien Stiitzsiellen S; auf einer Kur\*e. die dem zukunfti- 
gen Kursverlauf KV des crstcn Fahrzeugs entspricht. In 
Schriu 62 wird dieser Kursverlauf KV bestimmt, indem cine 
l-'unktion, beispielsweisc in Form cincs Polynoms bestimmt 
wird, die moglichsi alle Siuizsicllen Sj zumindest nahe- 
rungsweise crfaBt. Dies bestimnue Funkiion beschrcibt 
dann den zukiinfiigen Kursverlauf KV. In Schriu 63 wird 
dann der zukiinfiigc Kursbereich KB besiimmt, indem der 
Kursverlauf KV um die Brcite b des crstcn Fahrzeugs aufge- 
wcitci wird. Zusatzlich erfolgt gegebcnenfalls cine wcitcrc 
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Ifrweiicrung 1: in Abhaneigkeit von erkannten Spurwechsel- 
signalcn des crsicn F'ahrzcugs. 

Fig. 7 /.cigi cine IVinzipskizzc zur Erlauterung des crfin- 
dungsgemiiBen Vcrlahrcns. Mil 700 isl dabei das erste Fahr- 
zcug he/rich net. das auf cincr mchrspurigen SlraBc 701 5 
fahrt. Int weiiercn Vcrlauf der SiraBe701 sind zwei voraus- 
fahrende Fahrzeuge 702 und 703 dargestellt. Am Rand der 
SlraBc 701 beiinden sich wciierhin Verkehrszeiehen 704. 
Leitplosicn 705 und Baumc, die mil 706 gekennzeichnci 
sind. lis isi crkennbar. daB sich das erste Fahrzcug 700 auf 10 
dcr mililcren Spur dcr dreispurigen SlraBc 701 bewcgi. Das 
vorausfahrende Fahrzcug 702 bewegt sich rclativ zum Fahr- 
zcug 700 auf dcr rcchten Spur, wahrend sich das vorausfah- 
rende Fahrzcug 703 rclaiiv zum erste n Fahrzeug 700 auf der 
linken Spur fonhewegt. Das ersie Fahrzeug 700 isi mi! ei- 15 
ncm Ahsiandsscnsor ausgeruslet, mi! dem Positionen vor- 
ausfahrender Fahrzeuge dciektien werden. Die detektienen 
Positionen des vorausfahrenden Fahrzeugs 702 sind als 
Krcuzc dargcsiclli und mit 707 bczeichnet. Die detektienen 
Positionen des vorausfahrenden Fahrzeugs 703 sind eben- 20 
falls als Krcuzc dargestellt und mil 708 bezeichnet. Im Fall 
des vorausfahrenden Fahrzcugs 702 ist erkennbar, daB vom 
ersten Fahrzeug 700 bereits Positionen des Fahrzeugs 702 
dctcktiert worden sind. die wenigstens auf gleicher Hohe 
mil dem ersten Fahrzcug 700 oder sogar auf der zurlicklie- 25 
genden Wcgstreckc licgen. Mit Hilfe der so detektienen Po- 
sitionen 707. die in cinem Speicher abgelegt worden sind, 
laBt sich cine Ausgleichskurve bestimmen. die den Kursver- 
lauf 709 des vorausfahrenden Fahrzeugs 702 represent iert. 
In Kennlnis des Kursvcrlaufs des vorausfahrenden Fahr- 30 
zeugs 702 und der bekanntcn Position des ersten Fahrzeugs 
700 laBt sich leicht dcr Querversatz 711 zwischen dem er- 
sten Fahrzeug 700 und dem Kursverlauf 709 des vorausfah- 
renden Fahrzeugs 702 beslimmcn. Unter der Annahnie, daB 
das vorausf:ihrende Fahrzcug 702 das einzige vorausfah- 35 
rende Fahrzeug ware, wiirde auf der Grundlage des bekann- 
tcn Kursvcrlaufs 709 des" vorausfahrenden Fahrzeugs 702 
und des bekanntcn Quervcrsatzes 711 die Bestimmung des 
zukunftigen Kursvcrlaufs des ersten Fahrzeugs 700 moglich 
- — - sein. Dieser v.ukiinfiige Kursverlauf des ersten Fahrzeugs 40 
700 wiirde sich. bei nur cinem vorausfahrenden Bezugsfahr- 
zeug 702. um den Qucrversaiz 711 parallel verschoben zum 
Kursverlauf 709 bewegen. 

Tin Fall des vorausfahrenden Fahrzeugs 703 liegen noch 
keinc deiektierten Positionen 708 vor, die sich wenigstens 45 
auf gleicher Hohe mil dem ersten Fahrzeug 700 befinden. 
Die erste detckttcrte Position des Fahrzeugs 703 ist mit 
708. a gekennzeichnci und licgt noch vor der derzeitigen Po- 
sition des ersten Fahrzeugs 700. Aufgrund der deiektierten 
Posiiionen 708 des Fahrzeugs 703 licBc sich. analog zum 5*3 
Vorgehen heim Fahrzeug 702. cine Ausgleichsgrade 710 be- 
stimmen, die den Kursverlauf des vorausfahrenden Fahr- 
zeugs 703 rcprascniicri. Wird der Kursverlauf 710 des Fahr- 
zeugs 703 in Richtung des ersten Fahrzeugs 700 projizicn. 
bzw. interpoliert. so ergibt sich cine Verlangerung des Kurs- 55 
verlaufs 710 um den Vcrlauf 710.a, der bis an die aktuclle 
Position des ersten Fahrzeugs 700 heranragt. In Kennlnis 
dieses projizienen Kursvcrlaufs 710.a des Fahrzeugs 703 ist 
es moglich. einen Qucr\'ersaiz zwischen der- derzeitigen Po- 
sition des ersten Fahrzeugs 700 und dem projizienen Kurs- GO 
vcrlauf 7 10. a des Fahrzeugs 703 zu bestinuncn. Dieser mil 
712 bczeichncie Querversatz zum Fahrzeug 703 isi somil 
bcsiimmbar. obwohl das ersie Fahrzcug 700 die Position der 
crsicn Dcickticrung des Fahrzeugs 703. die mit 708. a ge- 
kennzeichnci ist. noch nicht crrcicht hat. Somil sind aus 65 
Sichi des crsicn Fahrzeugs 700 zwei Qucrvcrsaizc 711 und 
712 zu vorausfahrenden Fahrzeugen 702 und 703 bekannt. 
Wciierhin sind die beiden Kursverlaufe 709 und 710 der 
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vorausfahrenden Fahrzeuge 702 und 703 bekannt. Mit die- 
sen bekannten Daten ist es nunmehr moglich einen anhand 
von zwei vorausfahrenden Fahrzeugen verifizienen zukunf- 
ligen Kursverlauf des ersien Fahrzeugs 700 zu bestimmen. 
Dazu wird unter entsprechender Beriicksichiigung der Quer- 
versaize 711 und 712 der Mittelwert der Kursverlaufe 709 
und 710 gebildet. Es ergibt sich ein bestimmter zukunftiger 
Kursverlauf des ersten Fahrzeugs 700 der in der Fig. 7 mil 
713 gekennzeichnci ist. Dieser besiimmte zukunftige Kurs- 
verlauf 713 wird analog zum Stand dcr Technik nach Fig. 6 
um die Fahrzeugbreite sowie event uelle Erweiterungcn auf- 
geweilet. Der so erweiterte Kursverlauf 713 des ersten Fahr- 
zeugs 700 stellt den gesuchien zukunftigen Kursbereich des 
ersten Fahrzeugs 700 dar. Dieser bestimmie zukiinftige 
Kursbereich ist der Ubersicht halber in Fig. 7 nicht darge- 
stellt. 

Aliemaiiv kann statt der Bestimmung des Querversatzes 
zwischen dem ersten Fahrzcug 700 und den Kurs vcrlau fen 
709 und 710 der vorausfahrenden Fahrzeuge 702 und 703 
auch eine Kriirnmung zwischen dem aktuellen Kursverlauf 
des ersten Fahrzeugs 700 und den bestimmten Kursverlau- 
fen 709 und 710 der vorausfahrenden Fahrzeuge 702 und 
703 bestimmt werden. In Kenntnis dieser bekannten Krum- 
mungen zu den Kursverlaufen vorausfahrender Fahrzeuge 
ist ebenfalls eine Bestimmung eines zukunftigen Kursvcr- 
laufs des ersten Fahrzeugs 700 moglich. 

Die Bestimmung des zukunftigen Kursverlaufes des er- 
sten Fahrzeugs 700 wird urn so genauer. je mehr vorausfah- 
rende Fahrzeuge detektiert und deren Kursverlaufe be- 
stimmt werden. In diesem Fall besteht die Moglichkeit. 
durch -Vergleich, Korrelation oder Mittelung der projizienen 
Kursverlaufe aller vorausfahrenden Fahrzeuge einen verifi- 
zierten zukunftigen Kursverlauf des ersten Fahrzeugs 700 
zu bestimmen; Dabei konnen projizierte Kursverlaufe von 
vorausfahrenden 'Fahrzeugen herausgefiltert werden. die 
z. B. abbiegen oder durch schnelle Spurwechsel zwischen 
den einzelnen Fahrspuren keinen zuverlassigen. fur die Be- 
stimmung des zukunftigen Kursbereichs geeigneten, Kurs- 
verlauf liefern. ~ 

Analytisch erfolgt dieUmsetzung der detektienen relati- 
ven Positionsdaten 707 und 708 der vorausfahrenden Fahr- 
zeuge 702 und 703 durch statistische Analysen und/oder 
durch mathematische Interpolationsverfahren. Das Ergebnis 
dieses Vertahrens sind die projizienen Kursverlaufe der vor- 
ausfahrenden Fahrzeuge, die im Speicher des Abstandssen- 
sors des ersten Fahrzeugs 700 abgelegt werden. Innerhalb 
des Speichers, der vorzugsweise als Ringspeicher organi- 
sien ist, werden die gespeicherten projizienen Kursverlaufe 
der vorausfahrenden Fahrzeuge zu ausgewahlten oder frei 
wahlbaren Zcitpunkten dem aktuellen Koordinat en system 
des ersien Fahrzeugs angeglichen. Durch diese Umrechnung 
liegen die projizienen Kursverlaufe der vorausfahrenden 
Fahrzeuge naherungsweise zu jedem Zeitpunkt im gleichen 
Koordinatensystem wie dem Koordinatensystem des ersten 
Fahrzeugs 700 vor. Um bei der Bestimmung des zukunfti- 
gen Kursvcrlaufs des ersien Fahrzeug 700 von den relevan- 
lesten der bestimmten projizienen Kursverlaufe der voraus- 
fahrenden Fahrzeuge auszugchen, werden die projizienen 
Kursverlaufe der vorausfahrenden Fahrzeuge durch ein (iu- 
tekritcrium bewenct. das statistische als auch nicht vorhcrs- 
agbarc Antcile und vorhersagbare Antcile cnthali. Aufgrund 
dieses Guiekritcriums kann bei Ciiiten. die untcrhalb cincs 
bestimmten Sen well wenes licgen. entschicden werden. ob 
ein projizicner Kursverlauf cincs vorausfahrenden Fahr- 
zeugs als chcr irrelevant bestimmt wird und somit aus dem 
Speicher gcloschl wird oder. ob z. B. die Rclevanz des pro- 
jizienen Kursvcrlaufs nur bedingt geccben isi und dieser 
nichl fur die Bestimmung des zukunftigen Kursbereichs des 
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ersien I "ahrzeugs hcrangezogen wird. Fiir den Fall. daB der 
Speicher des Absiandssensors des ersien Fahrzeugs 700 voll 
isi tind deiektierie rclalivc Posilionsdatcn weiterer voraus- 
l:ih render Fahrzeuge vorliegcn. wird enisprechend eines 
wciicrcn Guiekriteriums. das in diesem Fall jedoch nur auf 5 
vorhcrsugbaren Anieilen bcruht, cnischieden. ob der neu de- 
lekiienc Kursverlauf cincs vorausfahrenden Fahrzeugs so 
relevant isi. daB dalur ein bishcr gespeicherler projizierter 
Kursverlauf eines vorausfahrenden Fahrzeugs geloschi wird 
ixler ob die ncu deiekticricn relaiiven Posiiionsdaten ver- 10 
worfen werden. Dureh dieses Verfahren wird sichcrgestellt, 
dal> sich zu jedeni Zeiipunki die rclevantesicn der projizier- 
ien Kursverlaufe der vorausfahrenden Fahrzeuge im Spei- 
cher be linden. 

Fur den Fall. daB aufgrund besonderer Bedingungen oder 15 
I hnsundc iler besiiiuniic zukiinftigc Kursbereich des ersten 
Fuhr/eiigs 700 Liber den Bereich der StraBe 701 herausragen 
uurde. wird der zukiinftigc Kursbereich anhand von statio- 
nLiren Ohjekten begrenzt. Dies konnen z. B., wie in Fig. 7 
gc/.eigt. Verkehrszeichcn 704. Leitpfosten 705 oder Baume 20 
untlAnler Busche 706 scin. Ebenso moglich isi eine Begren- 
zung iles hestimmten zukiinftigen Kursbereiches aufgrund 
von Positionen deiektiener entgegenkonimender Fahrzeuge. 
Diese lei/le Moglichkeii isi in Fig. 7 nicht dargestelll. 

Wire I ein weiierer zukiinfiiger Kursbereich des ersien 25 
Fahrzeugs 700 bcstinimi, so ist eine Verifizierung des zu- 
kunftigen Kursbereichs des ersten Fahrzeugs 700 moglich. 
Dieser weitere zukiinftigc Kursbereich des ersten Fahrzeugs 
700 kann beispielsweisc anhand eines Lenkwinkels, eines 
Lcnkradwinkels, einer Gicrrate, einer Differenz von Radge- 30 
sehwindigkeiien oder einer Querbeschleunigung des ersten 
Fahrzeuges oder anhand stationarer Objekte oder anhand 
entgegenkonimender Fahrzeuge bestininil werden. Auf 
diese Weise wird der zukiinftigc Kursverlauf bzw. der zu- 
kiinfiige Kursbereich des ersten Fahrzeugs 700 durch ver- 35 
sehiedene Verfahren verifiziert, die vollkommen unabhan- 
gig voneinander sind. Dies erntoglicht die bestmogliche Be- 
slinimung des zukunftigen Kursbereichs -des ersien Fahr- 
zeugs 700. 

40 

Paiemanspruche 

1. Verfahren zur Bestimnuing eines zukunftigen Kurs- 
bereichs eines ersten Fahrzeugs (700), welches mil ei- 
nein Abstandsscnsor ausgeriistct ist, wobei 45 

- mil Hilfc des Abstandssensors zu festgelegien 
oiler wahlbaren Zeiipunkten wenigsiens relative 
Positionen (707, 708) wenigsiens eines vorausfah- 
renden Fahrzeugs (702, 703) zum ersien Fahrzeug 
(700) besiinmit werden. 50 

wenigsiens diese hestimmten relaiiven Positio- 
nen (707, 708) in wenigsiens einem Speichcr ab- 
gelegi werden. 

diese in deni Speicher abgelegien relaiiven Po- 
sitionen (707. 708) jeweils einen Kursverlauf 55 
(709. 710) des cnisprechenden vorausfahrenden 
Fahrzeugs (702. 703) bilden. und 

der zukiinftigc Kursbereich dcs ersten Fahr- 
zeugs (700) wenigsiens anhand dcs Kursverlaufs 
(709. 710) des vorausfahrenden Fahrzeugs (702. 60 
703) bestininil wird. 
dadurch gckcnnzcichnct. daB 

der Kursverlauf (709. 710) des vorausfahren- 
den Fahrzeugs (702, 703) in Richtung auf die Po- 
sition des ersten Fahrzeugs (700) projizicn wird. 65 

2. Verfahren nach Anspruch 1. dadurch gekennzcich- 
nei. daB die Projizicrung des Kursverlaufs des voraus- 
fahrenden Fahr/cugs (702. 703) bis zu der Position cr- 
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folgu an der sich das ersie Fahrzeug befindet. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2. dadurch gekenn- 
zcichnet, daB zwischen dem projizierten Kursverlauf 
(709. 710. 710.a) des vorausfahrenden Fahr/eugs (702. 
703) und dem aktucllen Kursverlauf des ersien Fahr- 
zeugs (700) ein Querversatz (711. 712) und/oder eine 
Krimimung bestimmi wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 
net, daB mil Hilfe des Querversaizes (711 . 712) und/ 
oder der Krumniung des Kursverlaufes des ersien Fahr- 
zeugs (700) zum projizierten Kursverlauf (709, 710, 
710,a) des vorausfahrenden Fahrzeugs (702, 703) ein 
zukiinfiiger Kursbereich des ersten Fahrzeugs (700) 
bestininil wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeic fi- 
nd, daB der zukiinfiige Kursbereich anhand von proji- 
zierten Kursverlaufen (709, 710, 710. a) mehrerer vor- 
ausfahrender Fahrzeuge (702, 703) bestimnu wird und 
daB ein Fahrspurwechsel eines einzelnen vorausfahren- 
den Fahrzeugs (702, 703) durch Vergleich, Korrelation 
oder Mittelung der projizierten Kursverlaufe aller vor- 
ausfahrenden Fahrzeuge (702, 703) herausgefilten 
wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
nel, daB die gespeicherlen Kursverlaufe (709, 710, 
710.a) der vorausfahrenden Fahrzeuge (702, 703) zu 
ausgewahlten und/oder frei wahlbaren Zeitpunkten 
dem aktuellen Koordinatensystem des ersten Fahr- 
zeugs (700) angeg lichen werden. 

7. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Projizicrung des Kursverlaufs (709, 710, 
710.a) des vorausfahrenden Fahrzeugs (702, 703) 
durch statistische Analysen und/oder matheinatische 
Interpolationsverfahren der gespeicherten relativen Po- 
siiionsdaten (707, 708) erfolgi. 

8. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die projizierten Kursverlaufe (709, 710, 7 10. a) 
der vorausfahrenden Fahrzeuge (702, 703) durch-we- 
nigstens ein Gutekriterium bewertel werden, das so- 
wohl statistische als auch nicht vorhersagbare Anteile 
und vorhersagbare Anteile enthalt. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich- 
net. daB ein projizierter Kursverlauf (709, 710, 710.a) 
eines vorausfahrenden Fahrzeugs (702, 703). der ein 
Giitckriterium aufweist, das unterhalb eines bestimm- 
ten Schwellwertes liegt, 

- aus dem Speicher geloschi wird und/oder 

- zur Bestimmung des zukiinftigen Kursbereichs des 
ersten Fahrzeugs (700) nicht mil herangezogen wird. 

10. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net . daB der Speicher als Ringspeicher organisiert wird. 

11. Verfahren nach Anspruch I, dadurch gekennzcich- 
net, daB. wenn der Speicher voll ist, zur Speicherung 
wenigsiens eines neuen Kursverlaufs eines weiteren 
vorausfahrenden Fahrzeugs, enisprechend eines weiie- 
ren Guiekriieriums, das nur auf vorhersagbare n Antei- 
lcn bcruht, enischieden wird, ob wenigsiens einer der 
bishcr gespeichcrtc Kursverlaufe und/oder der wenig- 
siens cine ncue Kursverlauf geloschi wird. 

12. Verfahren nach Anspruch 1. dadurch gckcnnzcich- 
net, daB der zukiinftigc Kursbereich anhand von Posi- 
tionen detekticrier, stationarer Objekte (704, 705. 706) 
oder anhand von Positionen dcteklicner. cntgegenkoni- 
ii lender Fahrzeuge begrenzt wird. 

13. Verfahren nach Anspruch 1. dadurch gckcnnzcich- 
nct. 

daB niindesiens ein weiierer zukiinfiiger Kursbe- 
reich des ersten Fahrzeugs (700) anhand eines Ix*nk- 
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winkcls. eincs Lenkradwinkels. einer Gierraie. eincr 
Diffcrcnz von Radgcschwindigkciten oder einer Quer- 
bcschleunigung dcs crsicn Fahrzeugs (700) oder an- 
hand siaiioniirer Objckic oder anhand entgegenkom- 
mcnder Fahrzeuge. die von eincm Absiandssensor des 5 
erstcn Fahrzeugs (700) dclekiicrl werden, bestimnu 
wird und 

- daLi anhand des ersien und dcs weiieren bcslimmten 
zukunftigen Kursbcrcichs cin verifiziener zukunftiger 
Kursbcreich bcsiimmi wird. 10 
14. Vorrichlung zur Durchfuhrung des Verfahrcns 
nach Ansprueh 1. bcinhaltcnd. 

- eincn Absiandssensor, der zu fcstgclcgicn oder 
wahlbaren Zeilpunkien wenigstens relative Positionen 
(707. 708) wenigstens cines vorausfahrenden Fahr- 15 
zcugs (702, 703) zuni erstcn Fahrzeug (700) bestimmt, 

- wenigsiens cin Spcicher, in deni diese besiimmten 
rclativen Positionen (707, 708) abgclcgt werden. 

- Miliel. um aus dicsen im Spcicher abgelegten relati- 
ven Positionen (707. 708) jeweils einen Kursverlauf 20 
(709. 710) dcs entsprechenden vorausfahrenden Fahr- 
zeugs (702. 703) zu bilden, und 

- Mind, urn den zukunftigen Kursbercich dcs erstcn 
Fahrzcugs (700) wenigstens anhand des Kursverlaufs 
(709, 710) des vorausfahrenden Fahrzcugs (702. 703) 25 
zu bestimmen.dadurch gckennzeichnet, daB 

- Mittel vorhanden sind, um den Kursverlauf (709, 
710) dcs vorausfahrenden Fahrzeugs (702. 703) in 
Richiung auf die Position dcs ersten Fahrzeugs (700) 

zu projizieren. 30 
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